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ABSTRAK 
 
Permukaan tanah tidak selalu membentuk bidang datar atau memiliki perbedaan elevasi antara 
satu tempat dengan lainnya, sehingga kondisi ini membentuk suatu lereng. Untuk mengetahui 
kestabilan lereng dibutuhkan analisis stabilitas lereng, dimana analisis ini sangat penting dalam 
perencanaan konstruksi dengan tujuan menghindari terjadinya keruntuhan lereng atau untuk 
memeriksa faktor keamanan lereng tersebut. Sehingga studi ini bertujuan untuk mengetahui parameter 
tanah yang paling berpengaruh pada keruntuhan lereng dengan diikuti kenaikan muka air tanah 
(MAT) dan manfaat penelitian ini yaitu dapat menjadi bahan pertimbangan dalam perencanaan 
konstruksi lereng dengan meninjau parameter tanahnya terlebih dahulu. Dalam studi ini terdapat 
batasan yang dilakukan seperti tidak adanya retakan yang terjadi pada tanah, tanah dianggap massif 
serta tidak meninjau beban luar yang terjadi. Perhitungan analisis stabilitas lereng menggunakan 
program bantu GeoStudio 2012: Slope/W. Metode yang digunakan dalam perhitungan adalah metode 
kesetimbangan batas yang dikembangan oleh para ahli salah satunya ialah metode Fellenius. 
Parameter tanah yang digunakan adalah hasil uji SPT dilapangan yaitu pada proyek Jalan Tol di Jawa 
Barat. Parameter tanah yang akan ditinjau kohesi (c) dan sudut geser tanah (φ). Proses perhitungan 
studi sensitivitas parameter yang dilakukan dengan program bantu menghasilkan bahwa parameter 
yang paling berpengaruh adalah sudut geser tanah (φ) pada setiap kenaikan muka air tanah (MAT).  
 
Kata kunci: stabilitas lereng, kohesi, sudut geser tanah, faktor keamanan  
 
ABSTRACT 
 
Ground Levels does not always form a flat plane or has elevation differences between one place 
and another, so this condition forms a slope. To determine slope stability, slope stability analysis is 
needed, where this analysis is very important in planning construction with the aim of avoiding slope 
failure or to examine the safety factor of the slope. So that this study aims to determine the most 
influential soil parameters for slope failure followed by an increase groundwater level (GWL) and the 
benefits of this research, which can be taken into consideration in planning slope construction by first 
reviewing the soil parameters. In this study there were limitations made such as the absence of cracks 
that occurred on the ground, land was considered massive and did not review the external load that 
occurred. Calculation of slope stability analysis using the GeoStudio 2012 aids program: Slope / W. 
The method used in the calculation is the limit equilibrium method developed by experts, one of which 
is the Fellenius method. The soil parameters used are the results of the SPT test in the field, namely 
the Toll Road project in West Java. The soil parameters to be reviewed are cohesion (c) and soil 
shear angle (φ). The process of calculating parameter sensitivity studies carried  out with an auxiliary 
program results in the most influential parameter being the soil shear angle (φ) at each groundwater 
level (GWL). 
 
Keywords: slope stability, cohesion, internal friction angel, safety factor 
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A. PENDAHULUAN 
Lereng adalah permukaan bumi yang 
membentuk sudut kemiringan terhadap bidang 
tanah arah datar. Semua massa tanah yang berada 
di bawah suatu daerah yang miring mempunyai 
kecenderungan bergerak ke bawah maupun ke 
luar akibat gaya gravitasi. Tanah yang bergerak 
tersebut akan mengalami kestabilan tanah dimana 
massa tanah tersebut ditahan oleh tahanan geser 
yang dimiliki oleh tanah. Sebaliknya apabila 
massa tanah yang bergerak lebih besar dalam 
memberi gaya berat maka berakibat terjadinya 
kelongsoran pada lereng.  
 
Kestabilan lereng sangat dipengaruhi oleh 
kekuatan geser tanah dalam menentukan 
kemampuan tanah menahan tekanan tanah 
terhadap keruntuhan. Analisa ini didasarkan pada 
konsep metode keseimbangan batas (limit 
equilibrium method). Metode kesetimbangan 
batas adalah metode yang menggunakan prinsip 
kesetimbangan gaya. Metode ini mengasumsikan 
tipikal bidang kelongsoran yang dapat terjadi 
dimana ada 2 asumsi yaitu bidang longsor 
berbentuk lingkaran (circular) dan non-circular 
seperti pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
 
 
Gambar 1 Bidang Kelongsoran Berbentuk 
Lingkaran 
 
 
Gambar 2 Bidang Kelongsoran Berbentuk  
Non-Circular 
 
B. STUDI PUSTAKA 
Fellenius memperkenalkan metode irisan 
pertama kali dengan sebutan (Ordinary Method of 
Slice) dengan cara yang paling sederhana. 
Dimana semua gaya yang bekerja pada sisi tegak 
lurus irisan diabaikan (mempunyai resultan nol) 
sedangkan tetap memperhitungkan 
kesetimbangan momen atau hanya gaya arah 
vertical saja dengan memperhatikan tekanan air 
pori seperti pada Gambar 3 
Ni+Ui =Wi∙cosθ 
Atau 
Ni =Wi∙cosθ-Ui 
=Wi∙cosθ∙ui∙ai 
Faktor keamanan didefinisikan sebagai 
berikut: 
FK =
Jumlah momen tahanan geser di bidang longsor
Jumlah momen berat massa tanah yang longsor
 
 =
ΣMr
ΣMd
 
 
Lengan momen dari berat massa tanah tiap 
irisan adalah R Sin θ, maka momen dari massa 
tanah yang akan longsor adalah: 
ΣMd=R ∑ Wi∙Sinθi
n
i=1
 
dimana: 
 R  = Jari-jari lingkaran bidang longosor 
 n   = jumlah irisan 
 Wi = berat massa tanah irisan ke-i 
 ө   = sudut yang didefinisikan pada 
gambar 
sehingga persamaan untuk faktor keamanan 
menjadi: 
FK=
 R ∑ (c∙ai+Ni∙Tanφ)
n
i=1
R ∑ Wi∙Sinθini=1
 
Bila terdapat tekanan air pori pada lereng 
maka persamaan menjadi : 
FK=
 R ∑ (c∙ai+Wi∙cosθ-Ui∙Tanφ)
n
i=1
R ∑ Wi∙Sinθini=1
 
 
Dengan, 
 FK  = faktor keamanan 
 c     = kohesi tanah (kPa) 
 φ     = sudut geser tanah ( ̊ ) 
 ai    = Panjang lengkung lingkaran irisan-
i 
 W   = berat irisan tanah ke-i (kN) 
 ui    = tekanan air pori irisan ke-i (kN/m
3) 
 өi    = sudut yang telah didefinisikan ( ̊ ) 
Bila ditemukan keberadaan air pada lereng 
tersebut maka tekanan air pori pada bidang 
longsor tidak berpengaruh pada momen akibat 
gaya berat massa tanah tersebut (Md). Karena 
resultan gaya akibat tekanan air pori tidak 
melewati titik pusat lingkaran. 
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Gambar 3 Metode Irisan (Ordinary Method of Slice) 
(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 
dimana, 
Wx  = berat tanah 
Ui  = tekanan air pori 
Ni  = resultan gaya normal efektif 
Ti  = resultan gaya geser efektif 
R  = jari-jari bidang longsor 
X1, Xr  = gaya geser efektif disepanjang sisi 
irisan 
E1, Er = gaya normal efektif disepanjang sisi 
irisan 
U1, Ur = tekanan air pori dikedua sisi 
Titik O  = titik pusat bidang kelongsoran 
 
C. METODE PENELITIAN 
C.1 Lokasi Pekerjaan Tanah 
Lokasi pekerjaan tanah yang digunakan untuk 
mendapatkan hasil uji SPT adalah di Jalan Tol 
Jawa Barat. 
 
C.2 Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data pada studi ini 
menggunakan data sekunder untuk analisis 
stabilitas lereng. Data sekunder merupakan hasil 
uji SPT Jalan Tol di Jawa Barat. Parameter yang 
didapat adalah nilai kohesi (c), sudut geser tanah 
(φ), dan berat jenis tanah (γ) pada setiap lapisan 
tanah. 
 
C.3 Pengolahan Data 
Analisis stabilitas lereng menggunakan 
program bantu GeoStudio 2012: Slope/W. 
Metode perhitungan yang digunakan pada 
program tersebut adalah metode Fellenius. 
Setelah mengolah data sekunder dan 
mendapatkan parameter tanah seperti kohesi, 
sudut geser tanah, berat jenis tanah dari hasil 
korelasi nilai NSPT di lapangan, maka 
melanjutkan pada tahap pemodelan lereng dan 
analisis stabilitas lereng. 
 
D. HASIL STUDI 
Pada perhitungan analisis stabilitas lereng 
dengan GeoStudio 2012: Slope/W perlu 
melakukan pemodelan bentuk lereng terlebih 
dahulu. Bentuk lereng yang dimodelkan diperoleh 
dari data lapangan, begitu juga nilai parameter 
tanah (nilai kohesi, sudut geser dalam, berat jenis 
tanah) pada lereng dari hasil uji tes SPT. Seperti 
pada Tabel 1. merupakan hasil pengolahan data 
yang didapat setelah mendapatkan data lapangan. 
Kedalaman MAT kondisi awal diasumsikan 9.32 
m dari muka tanah dan akan naik setiap 1 m 
hingga kedalaman 1 m dari muka tanah. 
 
Tabel 1 Parameter Tanah Awal 
Lapisan 
tanah 
 (c) 
(kPa) 
(φ) 
(  ̊  ) 
(γ) 
(kN/m3) 
1 20.4 30.4 18.5 
2 70 32.4 17 
3 200 50 19 
4 125 37.2 17.8 
5 200 50 19 
 
Pada tahap selanjutnya dilakukan 
penurunan nilai kohesi dan sudut geser tanah 
setiap 10% hingga 50% dari nilai awal. Nilai FK 
pada kondisi awal adalah 3.312 dengan 
kedalaman MAT 9.32 m dari muka tanah 
menggunakan GeoStudio Slope/W seperti pada 
Gambar 4.  
 
Gambar 4 Nilai FK kondisi Awal 
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Pada tahap perhitungan iterasi dengan 
meninjau posisi MAT dengan metode Fellenius 
dapat dilihat pada Tabel 2 dan perhitungan dibagi 
pada penurunan kohesi dan sudut geser dalam.  
 
Tabel 2 Penurunan Nilai Kohesi pada Lapisan 1 
 
 
 
 
Tabel 3 Penurunan Nilai Sudut Geser Tanah pada Lapisan 
1 
 
 
 
 
 
Gambar 5 Grafik Gabungan Penurunan Nilai Kohesi 
Akibat Elevasi MAT di Lapisan 1 
 
 
Gambar 6 Grafik Gabungan Penurunan Nilai Sudut 
Geser Tanah Akibat Elevasi MAT di Lapisan 1 
 
E. KESIMPULAN 
E.1 Kesimpulan 
Dari hasil studi sensitivitas parameter tanah 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dalam perhitungan analisis dibantu 
dengan program GeoStudio 2012: 
Slope/W metode Fellenius 
2. Pada proses perhitungan nilai kohesi dan 
sudut geser tanah diturunkan setiap 10% 
hingga 50% 
3. Pada kondisi awal FK sebesar 3.312 
dengan posisi MAT 9.32 dari muka tanah 
(MT). setelah dilakukan iterasi 
perhitungan dari 10% hingga 50% 
menghasilkan persentase penurunan yaitu 
45% dan nilai FK sebesar 1.821 untuk 
nilai c = 20.4 kPa dan φ = 15.2 
.Sedangkan penurunan nilai c 
menghasilkan persentase sebesar 44.7% ≈ 
45% dengan nilai c = 10.2 kPa dan φ = 
30.4 ̊, iterasi tersebut dilakukan pada 
MAT 1.32 m dari muka tanah. 
4. Selama proses iterasi perhitungan nilai 
FK yang dihasilkan bervariasi begitu 
juga dengan bidang gelincir yang 
terbentuk. Tetapi yang mempunyai nilai 
FK paling kritis hanya pada bidang 
gelincir yang memotong lapisan 1. Oleh 
sebab itu maka perubahan nilai kohesi 
dan sudut geser tanah pada lapisan selain 
lapisan 1 tidak perlu diperhatikan/diubah 
karena tidak akan menghasilkan FK yang 
berbeda dengan FK kondisi awal yaitu 
3.312 untuk metode Fellenius. 
E.2 Saran 
Penulis menyarankan agar perhitungan studi 
sensitivitas parameter ini dilakukan juga dengan 
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metode seperti Bishop disederhakan . Selain itu 
studi ini diharapkan dapat dilakukan dengan 
program bantu lainnya seperti GeoStudio Seep/W 
atau plaxis. 
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